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Summary: There is a case in causing an imperfect evaluation matrix in the AHP. In the presumption of 
such the missing values, there are two methods; the Harker Method and the Nishizawa Method. However, 
we often hesitate to the estimation of which method is appropriate. This paper presented the presumption 
method of an imperfect evaluation matrix by the ANP, and showed the validity of the appropriate method. 
A new criteria matrix was defined from the matrix inverse of the evaluation matrix. Then, the 4th and 
5th square matrix was taken up, and the validity of the proposed method was shown by numeric and 
mathematical principle analyses in this thesis. In addition, it was shown to be able to interpret not only the 
problem of presumption of the missing value alone but also the world of the AHP in the world of the ANP.



















1 a12 0 0
a21 1 a23 a24
0 a32 1 a34
0 a42 a43 1
，
A＝
1＋2 a12 0 0
a21 1 a23 a24
0 a32 1＋1 a34
0 a42 a43 1＋1
　行列Aの最大固有値に対する固有ベクトルy
（y1, y2, y3, y4）を求め，欠損値を下記のように
推定するものである。
U＝
1 a12 0 0
a21 1 a23 a24
0 a32 1 a34
0 a42 a43 1
＝
1 a12 〈 y1 / y3〉〈 y1 / y4〉
a21 1 a23 a24
〈 y3 / y1〉 a32 1 a34
〈 y4 / y1〉 a42 a43 1
　簡易的に固有ベクトルを幾何平均でとる





























































T1 T2 T3 T4
A1 1 0 a13 a14


























w11 0 w13 w14
0 w22 w23 w24
w31 w32 w33 0





0 0 0 0 w11 0 w13 w14
0 0 0 0 0 w22 w23 w24
0 0 0 0 w31 w32 w33 0
0 0 0 0 w41 w42 0 w44
1 0 a13 a14 0 0 0 0
0 1 a23 a24 0 0 0 0
1/a13 1/a23 1 0 0 0 0 0







































1 0 a b
0 1 c d
a－1 c－1 1 0























1 a 0 b 0
a－1 1 c 0 d
0 c－1 1 e 0
b－1 0 e－1 1 f











Table 1.　Analysis of variance
Source Sum of Squares Deg. of Freedom Mean Square F value Pr(>F) F
Regression 1.42419E-12 2 7.12097E-13 1.84044E-11 1 3.123907449
Residual 2.785796736 72 0.038691621
Total 2.785796736 74
Table 2.　Analysis of variance
Source Sum of Squares Deg. of Freedom Mean Square F value Pr(>F) F
Regression 0.067543929 2 0.033771965 0.091827103 0.912369527 3.123907449


























－S －ac－1－bd－1 －a－bcd－1 －ac－1d－b
－b－1d－a－1c －S －ab－1d－c －a－1bc－d
－a－1－b－1c－1d －a－1bd－1－c－1 －S －a－1b－c－1d





z2＝ a－1bcd34 ，z3＝ a－2b2c－2d24 が得られる2。
（2）AHP行列での最大固有値の算出
　欠損値は，固有ベクトルの比として，z1/z2＝







































a12＝（a32 /a31）（a42 /a41）＝ abc－1d－1，



































る と ade－1f－1＋bcd－1f～＝ 2 abce－1 お よ び
a－ 1bc－ 1d－ 1＋acb－ 1f－ 1～＝ 2 cd－1e－1f－1 と
なり，これを代入すると最終的にはz1～＝
abdf a2b2d2f 25 ＝ abdf と簡略化できる。ま
た，z3も同様に幾何平均をもちいて，z3～＝
































































x2＝ 5 a－1cd2fx1x2x3x4－1，x3＝5 c－1defx33および
x4＝ 5 b－1de－1f 2x1x2－1x3x4である。次に，各成
分をa～fで表示する。 5 abdfx13 ＝x1から
x1＝ abdf， 同 様 に 5 c－1defx33 ＝ x3か ら
x3＝ c－1def が得られる。これらは，本手法にお
けるz1，z3である。また， 5 a－1cd2fx1x2x3x4－1 ＝
























る。x2＝ a－1bcdef－1x43 を x24x4＝ a－ 1cd2fx1x3
に代入すると，x4＝ ab－1c－1d2e－1f 46 が得ら













（a, b, c, d, e, f）＝（ 13 , 1, 13 , 2, 9, 12）が既知
の欠損行列に本手法を適用すると，幾何平均
によって得られた固有ベクトルは，（z1, z2, z3, z4, 
z5）＝（0.58088, 2.5562 5.22796, 0.77517, 1）
である。また，Harkerの行列をPower法で
求めると最大固有値が5.45513のとき，固
有ベクトルは，（0.57538, 2.22077, 5.17814, 
0.76163, 1）である。しかし，前述したx2で










a13＝ z1/z3＝ abce－1 ，a15＝ z1＝ abdf，a24＝




















































No. 10，No. 11，およびNo. 18～No. 23であ










































Harker Nishizawa Proposed Method
Blank1 Blank2 Blank3 Eigenvalue Blank1 Blank2 Blank3 Eigenvalue Blank1 Blank2 Blank3 Eigenvalue
1
1 0 5 0 1 0 0 0
3.137 12.992 4.083 2.500 20.000 4.123 Real number solution none
0 1 2 3 0 -0.96 -1.2 7.68
0.2 0.5 1 4 0 0.8 0 -2.4
0 0.333 0.25 1 0 0.12 0.4 -0.96
2
1 0 0 4 1 0 0 0
0.865 1.254 4.082 1.333 1.000 4.123 Real number solution none
0 1 2 3 0 -0.96 0.72 4.8
0 0.5 1 4 0 1.28 -0.96 -2.4
0.25 0.333 0.25 1 0 -0.2 0.4 0
3
1 0 5 4 -0.31 0 -1.25 6.25
1.882 3.576 4.234 2.500 8.000 4.340 Real number solution none
0 1 2 0 0 1 0 0
0.2 0.5 1 4 0.25 0 0 -1
0.25 0 0.25 1 0.016 0 0.313 -0.31
4
1 0 5 4 -0.31 0 0.313 5
2.983 0.997 4.233 1.333 0.750 4.340 Real number solution none
0 1 0 3 0 1 0 0
0.2 0 1 4 0.313 0 -0.31 -1
0.25 0.333 0.25 1 -0.06 0 0.313 0
5
1 2 0 0 1 0 0 0
2.598 7.532 4.083 4.000 6.000 4.123 Real number solution none
0.5 1 2 3 0 0 -1.2 4.8
0 0.5 1 4 0 0.8 -0.96 1.44
0 0.333 0.25 1 0 -0.2 0.64 -0.96
6
1 2 0 0 1 0 0 0
1.501 6.005 0.750 4.000 1.500 6.000 0.750 4.000 1.500 3.709 1.214 4.059
0.5 1 0 3 0 0 0 3
0 0 1 4 0 0 1 0
0 0.333 0.25 1 0 0.333 0 0
7
1 2 0 0 1 0 0 0
4.000 16.000 8.000 3.998 4.000 16.000 8.000 4.000 2.472 16.000 12.944 4.056
0.5 1 2 0 0 0 2 0
0 0.5 1 4 0 0.5 0 0
0 0 0.25 1 0 0 0 1
8
1 2 0 0 0.5 1 0 0
4.000 6.006 1.502 3.999 4.000 6.000 1.500 4.000 4.000 6.000 1.500 4.000
0.5 1 2 3 0.25 -0.5 1 1.5
0 0.5 1 0 0 0.25 0.5 0
0 0.333 0 1 0 0.167 0 0.5
9
1 2 5 4 0 0 -1.25 5
1.118 2.657 4.234 2.500 2.000 4.340 Real number solution none
0.5 1 0 0 0 1 0 0
0.2 0 1 4 0.25 0 -0.31 0.25
0.25 0 0.25 1 -0.06 0 0.391 -0.31
10
1 2 5 4 -0.5 1 2.5 2
2.500 2.000 0.800 4.000 2.500 2.000 0.800 4.000 2.500 2.000 0.800 4.000
0.5 1 0 0 0.25 0.5 0 0
0.2 0 1 0 0.1 0 0.5 0
0.25 0 0 1 0.125 0 0 0.5
11
1 2 5 0 0.216 1.439 0.324 0
10.961 1.370 4.091 10.954 1.369 4.090 10.929 1.369 4.089
0.5 1 0 3 0.032 0.216 0 2.158
0.2 0 1 4 0.144 0 0.216 0.259
0 0.333 0.25 1 0 0.022 0.18 0.216
12
1 0 0 4 1 0 0 0
0.865 1.254 4.0863 1.333 1.000 4.123 Real number solution none
0 1 2 3 0 -0.96 0.72 4.8
0 0.5 1 4 0 1.28 -0.96 -2.4
0.25 0.333 0.25 1 0 -0.2 0.4 0












Harker Nishizawa Proposed Method
Blank1 Blank2 Blank3 Eigenvalue Blank1 Blank2 Blank3 Eigenvalue Blank1 Blank2 Blank3 Eigenvalue
13
1 2 0 0 1 0 0 0
2.598 7.532 4.083 4.000 6.000 4.123 Real number solution none
0.5 1 2 3 0 0 -1.2 4.8
0 0.5 1 4 0 0.8 -0.96 1.44
0 0.333 0.25 1 0 -0.2 0.64 -0.96
14
1 2 5 0 -20 50 -20 0
18.669 8.666 4.006 20.000 8.000 4.006 Real number solution none
0.5 1 2 0 8 -20 10 0
0.2 0.5 1 4 1 -2 0 0
0 0 0.25 1 0 0 0 1
15
1 2 0 4 -6 -4 0 36
3.557 1.287 4.014 4.000 1.500 4.021 Real number solution none
0.5 1 2 3 1.5 0 0 -6
0 0.5 1 0 0 0 1 0
0.25 0.333 0 1 1 1 0 -6
16
1 2 5 4 0 0 -1.25 5
1.118 2.657 4.234 2.500 2.000 4.340 Real number solution none
0.5 1 0 0 0 1 0 0
0.2 0 1 4 0.25 0 -0.31 0.25
0.25 0 0.25 1 -0.06 0 0.391 -0.31
17
1 2 0 4 -6 -4 0 36
3.557 1.287 4.014 4.000 1.500 4.021 Real number solution none
0.5 1 2 3 1.5 0 0 -6
0 0.5 1 0 0 0 1 0
0.25 0.333 0 1 1 1 0 -6
18
1 0 5 4 0.272 0 -0.43 3.261
2.018 4.245 1.826 4.244 1.826 4.244
0 1 2 3 0 0.835 -0.78 1.67
0.2 0.5 1 4 0.163 0.278 -0.26 -0.44
0.25 0.333 0.25 1 -0.02 -0.13 0.435 -0.26
19
1 2 0 4 -1 -0.8 0 9.6
1.914 4.132 2.000 4.132 2.000 4.132
0.5 1 2 3 1.2 0.96 -0.24 -6.72
0 0.5 1 4 0 0.64 -0.16 -0.48
0.25 0.333 0.25 1 -0.1 -0.28 0.32 0.96
20
1 2 5 0 -1.92 7.692 -4.62 0
10.406 4.110 10.954 4.110 11.020 4.110
0.5 1 2 3 -0.46 1.846 -2.31 3.692
0.2 0.5 1 4 0.769 -2.28 1.846 -0.55
0 0.333 0.25 1 0 -0.05 0.308 -0.09
21
1 2 5 4 -0.58 -3.08 -0.29 12.69
1.190 4.229 1.369 4.227 1.369 4.227
0.5 1 0 3 0.346 1.846 0 -4.62
0.2 0 1 4 0.192 0 0.096 -0.23
0.25 0.333 0.25 1 -0.02 0.231 0.24 -0.58
22
1 2 5 4 -1 2 0 4
3.468 4.237 4.000 4.234 4.000 4.234
0.5 1 2 0 -1.6 3.2 2 0
0.2 0.5 1 4 1.05 -1.6 -1 -0.2
0.25 0 0.25 1 -0.01 0 0.25 0.05
23
1 2 5 4 5.217 -9.57 -6.96 7.826
1.088 4.026 1.095 4.026 1.095 4.026
0.5 1 2 3 -3.39 5.217 6.522 -2.09
0.2 0.5 1 0 0.652 -0.7 -0.87 0
0.25 0.333 0 1 -0.17 0.652 0 -0.26
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1 a 5 b
1/a 1/2 1 4
1/5 1/2 1 4













1 1 5 0
1 1 2 3
1/5 1/2 1 4
1/b 1/3 1/4 1
となり，
U aW＝
1 1 0 2.60870
0.13043 1 0 2.60870
0.17391 6.9E－17 1 0.52174
0.04348 1.7E－17 0 1








1 1 5 7.7459
1 1 2 3
1/5 1/2 1 4























1 a b 4
1/a 1 2 3
1/b 1/2 1 4




















1 2 a b
1/2 1 c 3
1/a 1/c 1 4








1 0 0 0
0 0 0 3
0 0 1 0

























































a11 a12 a13 x
a21 a22 a23 a24
a31 a32 a33 a34
x－1 a42 a43 a44
とし，幾何平均による
固有ベクトルをz1～z4とする。







x＝z1 /z4＝ a11a12a13x4 / x－1a42a43a444
＝ x2a11a12a13 /a42a43a444 であり，aij＝1/ajiをもち





































1 0 a b
0 1 c d
a－1 c－1 1 0











































－1d＋b（ a1b－1c－1d12 ＋ a－1b1c1d－12 ＋1）




4b0c－4d44 ＋ a2b2c－2d24 ＋ a－2b6c2d－24 ＋ a0b4c0d04
a3b－3c－3d34 ＋ a－1b1c1d－14 ＋ a1b－1c－1d14 ＋ a－3b3c3d－34
＝ a1b3c－1d14
×（ a
3b－3c－3d34 ＋ a－1b1c1d－14 ＋ a1b－1c－1d14 ＋ a－3b3c3d－34 ）





   ＝ a
－4b4c4d04 ＋ a2b－2c－2d64 ＋ a－2b2c2d24 ＋ a0b0c0d44
a3b－3c－3d34 ＋ a－1b1c1d－14 ＋ a1b－1c－1d14 ＋ a－3b3c3d－34
   ＝ a
－4b4c4d04 ＋ a2b－2c－2d64 ＋ a－2b2c2d24 ＋ a0b0c0d44
a3b－3c－3d34 ＋ a－1b1c1d－14 ＋ a1b－1c－1d14 ＋ a－3b3c3d－34
   ＝ a－1bcd34
   × a
－3b3c3d－34 ＋ a3b－3c－3d34 ＋ a－1b1c1d－14 ＋ a1b－1c－1d34
a3b－3c－3d34 ＋ a－1b1c1d－14 ＋ a1b－1c－1d14 ＋ a－3b3c3d－34
   ＝ a－1bcd34






   ＝ a－2b2c－2d24 a
－2b2c2d－24 ＋ a2b－2c－2d24
a2b－2c－2d24 ＋ a－2b2c2d－24
   ＝ a－2b2c－2d24















＝（ a－2b－2cdef－14 a－1bc2de－2f－14 a－1bcdef－13 a－1bcd2ef 24a－2b－2c－1d－1e－1f4 ab－1c－1d－1e－1f3 ab－1c2d－1e－2f4 ab－1c－1d2e－1f 24 ）1/5
    ＝（a－1bcdef－1 a－2b2c2d2e2f－23 ）1/5
    ＝a－1bcdef－1
（7）Harkerの行列から固有ベクトルの算出
3 a 0 b 0
a－1 2 c 0 d
0 c－1 3 e 0
b－1 0 e－1 2 f
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